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@ Mechanische Anordnung parallelgeschalteter Halbleiterbauelemente 

(g) Die Erfindung beschreibt eine mechanische Anordnung 
von paraJleigeschalteten Halbleiterbauelementen, wobei die- 
se jeweils in Gruppen auf einer separaten Leiterpiatte 
eingelotet sind und wobei dann mehrere solcher Module 
mittels durchlaufender Stromschienen paralleigeschaltet 
sind. Die Stromschienen dienen dabei gleichzeitig zum 
Stromtransport als auch zum mechanischen Anpressen der 
Module auf die Kuhikorper. 
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Beschreiolmg 

Die Erfindung betrifft eine mechanische Anordnung 
der Leistungselektronik zur Bildung von elektronischen 
Leistungsschaltern oder von Gleichrichterschaltungen 
der hdheren Leistungsklasse. In diescm Fall wird es er- 
forderlich, mehrere cinzelne Halbleiterchips parallel zu 
schalten. Die Halbleiterhersteller bieten dazu sogenann- 
te Module an; das sind Bauteile, in denen bereits mehre- 
re einzelne Chips auf eine gemeinsame isolierte KUhlfla- 
che montiert sind, die auf ihrer Oberseite meist mit 
Schraubanschliissen versehen sind. Die Grundplatte ei- 
nes solchen Moduls wird zur Warmeabfuhr auf eine 
Kilhlfiache geschraubt So Qberzeugend diese techni- 
sche Ldsung zunSchst ist, die Probleme liegen darin, daB 
die Preise der Module weltweit schon seit mehreren 
Jahren ein mehrfaches dessen betragen, was fur mehre- 
re kleinere Einzelbauteile mit zusammen gleicher 
Stromtragfahigkeit zu bezahlen ist In angespannter 
Wettbewerbssituation haben viele Firmen deswegen 
keine andere Wahl, als ihre Hochstromschaltungen 
durch die Paraileischaltung vieler einzelner kleiner 
Halbleiterbauelemente zu realisieren. Eine solche La- 
sung ist z. B. in der Patentschrift DE 40 05 333 beschrie- 
ben. Obwohl sich diese Ldsung in der Praxis sehr be- 
wahrt hat, so sind doch gravierende Nachteile vorhan- 
den. Zum ersten ist der hohe Montageaufwand zu nen- 
nen, denn jedes einzelne Halbleiterbauelement hat seine 
eigene Schraubbefestigung. Zum zweiten sind die Kuhl- 
kdrperkosten hoch, denn jedes Gewindeloch verursacht 
Kosten. Zum dritten sind mit der einzelnen und direkten 
Schraubbefestigung der Halbleiterbauteile die hohen 
Isolationsanforderungen fiir die Luft- und Kriechstrek- 
ken nicht den Griff zu bekommen, wenn man auf den 
Einsatz der sehr teuren und aufwendigen Hilfsktihl- 
schienen verzichten will und die Halbleiterbauelemente 
direkt auf den KOhlkdper montieren will Bei einem Ein- 
satz bei 600V Gleichspannung sind z. B. gegen die Kilhl- 
fiache 6 mm Kriechstrecke vorzusehen. Dies ist bei den 
heutigen Halbleitergehausen mit einer isolierten 
Schraubbefestigung nur auBerst aufwendig zu realisie- 
rtn. Die Ldsung nach besagtem Patent laBt sich also 
daf ur aus Sicherheitsgrunden nicht anwenden, wenn der 
KUhlkdrper auf Massepotential liegen muB und man auf 
die HilfskOhlschienen verzichten will Ein weiterer 
Nachteil ist der, daB fiir verschiedene Strombereiche je 
eine eigene Leiterplatte ben6tigt wird, welche die je- 
weils bendtigte Anzahl der Halbleiterbauelemente ent- 
halt Damit ergeben sich hohe Lagerkosten, und eine 
gewisse Unflexibilitat, weil man lange vorher wissen 
muB, wieviel Platinen von jeder Leistungsklasse man 
bestellen und fertigen muB. 

Die Erfindung stellt es sich zur Aufgabe, eine wesent- 
lich flexiblere und einfachere Anordnung zu erstellen, 
die aus einem Baukasten, bzw. Modulsystem besteht, so 
daB auch die Lagerhaltungskosten gesenkt werden kdn- 
nen. Je nach dem bendtigten Strombereich soli in ein 
Gerat eine kleinere oder groBere Anzahl von in sich 
gleichartigen Modulen eingebaut werden kdnnen, Wei- 
terhin sollen im Vergleich zum Stand der Technik die 
Montagekosten weiter gesenkt werden kdnnen. Die 
Ktihlkdrper sollen auf Massepotential liegen kdnnen 
und sollen nicht mehr zur Stromleitung und als elektri- 
scher AnschluB eingesetzt werden. Die Halbleiterbau- 
elemente sollen ohne weitere Hilfsktihlschienen direkt 
auf der Hauptkflhlflache aufliegen kdnnen. Dabei mtis- 
sen die Luft- und Kriechstreckenanforderungen mit den 
heute am Markt verftigbaren Halbleitergehausen (z. B. 
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T0247, T03P/r$3PL) und den heute erhiltlichen Iso- 
lierfolien sicher erfQllbar sein. Im Gegensatz zu den 
k&uflichen Modulen der Halbleiterhersteller soli die 
neue Ldsung es erlauben, nicht nur die Halbleiterschal- 
s ter selber modular zu haben, sondern auch das dazu 
bendtigte Umfeld Bei einem Halbbrttckenmodul einer 
resonanten Schaltung zum Bejspiel sollen also auch die 
StOtzkondensatoren, die Resonanz- bzw. Entlastungs- 
kondensatoren, gemeinsame Teile der Basis- oder Gate- 

io ansteuerung usw. in einem erfindungsgemaBen Modul 
enthalten sein kdnnen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch ge- 
ldst, daB eine bestimmte Anzahl solcher Halbleiterbau- 
elemente auf einer je eigenen Leiterplatte aufgebracht 

15 sind und so ein Modul bilden und daB mehrere gleichar- 
tige dieser Module mittels durchgehender Stromschie- 
nen elektrisch miteinander verbunden und parallelge- 
schaltet sind und daB in einem Modul die Halbleiterbau- 
elemente mit ihrer KUhlungsseite auf einer Kflhlflache 

20 aufliegen und mit ihrer entgegengesetzten Gehausesei- 
te auf der ersten Seite der Leiterplatte eines Moduls und 
daB die Stromschienen auf der anderen Seite der Leiter- 
platte aufliegen und mit ndtigenfalls isolierten Monta- 
gemitteln gegen die KOhlfiache gespannt sind und die 

25 Halbleiterbauelemente dadurch gegen die KQhlfiache 
pressen. 

Wenn der Kilhlkdrper isoliert sein muB, wird zwi- 
schen den Halbleiterbauelementen und der KQhlfiache 
eine Isoiationsfolie eingebaut 

30 Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung sieht vor, daB 
auf den Leiterplatten der Module weitere Komponen- 
ten der jeweiligen Schaltungsanordnung aufgebracht 
sind, so daB eine weitere Vereinfachung der Parailei- 
schaltung ermdglicht wird So kann man z. B. bei Gleich- 

35 richtermodulen eine RC-Schutz-Beschaltung vorsehen 
oder bei Halbbruckenmodulen z. B. die Sttitzkondensa- 
toren des Zwischenkreises, evtl, Entlastungskreise und 
Teile der Basis- bzw. Gateansteuerung, so daB sich bei 
der Paraileischaltung mit jedem neu hinzu kommenden 

40 Modul mdglichst viele der anderen bendtigten Kompo- 
nenten der gewahlten Schaltung in gleicher Weise eben- 
fallsvervielfachen. 

Um einen Toleranzausgieich gegen Unebenheiten 
und gegen eine leichte Verformung der Stromschienen 

45 oder KQhlkdrper sowie gegen temperaturbedingte Ver- 
formungen zu erreichen, kann es vorteilhaft sein, zwi- 
schen der Leiterplatte und den Halbleiterbauelementen 
eine dauerelastische Folie (z. B. aus Silikon) einzubauen. 
Diese kann bei hohen Anforderungen an die Kriech- 

50 strecken zusatzlichen Sicherheitsspielraum geben, wenn 
die Kupferbahnen der Leiterplatte direkt unter dem 
Halbleiterbauelement hindurch gefflhrt werden mtissen. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, zwischen der Lei- 
terplatte und den Stromschienen elektrisch leitende 

55 Kontaktelemente einzubauen, z. B. beidseitig geriffelte 
Unterlegscheiben, die den Stromubergang verbessern 
kdnnea 

Als Halbleiterbauelemente kdnnen Dioden, bipolare 
Transistoren, MOS-FETs, IGBTs, MCTs, oder andere 
60 aktuelle Komponenten der Leistungselektronik ver- 
wendet werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnungen na- 
her eriautert Es zeigt: 
Fig. 1 Eine Anordnung nach der Erfindung mit drei 
65 parallelen Modulen mit Sicht auf die Leiterplatten, 

Fig, 2 Eine Seitenansicht eines einzelnen montierten 
Halbleiterbauelementes. 
In Fig. 1 sieht man einen beispielhaften Aufbau auf 
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einer Kflhlflftche 4, auf welche drei Module 5 monticrt 
sind Jcdes dieser Module 5 ist hier mit vier Halbleiter- 
bauelementen 1 bestOckt Daneben sind noch weitere 
Komponenten 9 auf der Leiterplatte 2 aufgeldtet Die 
Halbleiterbauelemente 1 befinden sich auf der Untersei- 5 
te der Leiterplatte 2 und sind deshalb hier nur gestri- 
chelt dargestellt. Die drei Module 5 sind durch zwei 
IMngere Stromschienen 3 miteinander verbunden und 
parallel geschaltet Die Kontaktierung der Stromschie- 
nen 3 mit den Kupferbahnen der Leiterplatte 2 erfolgt 10 
durch den mechanischen Anpressdruck. Durch diesen 
Druck werden auch die Halbleiterbauelemente 1 zur 
Kiihlung auf die KQhlflache 4 gepreBt Der Anpress- 
druck wird durch Montagemittel 6 (z. B. durch Schrau- 
ben) erzeugt, die in regelmiBigen Abstanden die Strom- 15 
schienen 3 gegen die KQhlflache 4 spannen. Notigenfalls 
mussen diese Montagemittel 6 isoliert sein. 

In Fig. 2 ist eine beispielhafte Seitenansicht darge- 
stellt Auf der Kuhlflache 4 befindet sich eine dQnne 
Isolationsfolie 7. Darauf kommt das Halbleiterbauele- 20 
ment 1 mit seiner WarmeQbergangsseite zu liegen. Ober 
diesem befindet sich die dauerelastische Folie 8. Danach 
kommt die Leiterplatte 2 mit ihren Kupferbahnen. Di- 
rekt aufliegend befindet sich die Stromschiene 3, mittels 
derer der Schichtenaufbau zusammengepreBt wird Zur 25 
besseren Kontaktgabe kann notigenfalls zwischen Lei- 
terplatte 2 und Stromschiene 3 ein z. B. geriffeltes oder 
gezahntes Kontaktelement 10 eingebaut werden. 
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gleicher Weise ebenfalls vervielfachen. 

4. Mechanische Anordnung nach einem der An- 
sprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Leiterplatte (2) und den Halbleiterbau- 
elementen (1) eine dauerelastische Folie (8) einge- 
baut ist 

5. Mechanische Anordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Leiterplatte (2) und den Stromschienen 
(3) elektrisch leitende Kontaktelemente (10) einge- 
baut sind 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



• Patentansprtiche 30 

1. Mechanische Anordnung der Leistungselektro- 
nik zur Bildung von elektronischen Leistungsschal- 
tern oder von Gleichrichterschaltungen realisiert 
durch eine Parallelschaltung mehrerer einzelner 35 
Halbleiterbauelemente (1) geringerer Stromtragfa- 
higkeit dadurch gekennzeichnet, daB eine be- 
stimmte Anzahl solcher Halbleiterbauelemente (1) 
auf einer je eigenen Leiterplatte (2) aufgebracht 
sind und damit ein Modul (5) bilden und daB mehre- 40 
re gleichartige dieser Module (5) mittels durchge- 
hender Stromschienen (3) elektrisch miteinander 
verbunden und parallelgeschaltet sind und daB in 
einem Modul (5) die Halbleiterbauelemente (1) mit 
ihrer Kflhlungsseite auf einer Kuhlflache (4) und 45 
mit ihrer entgegengesetzten Gehauseseite auf der 
ersten Seite der Leiterplatte (2) aufliegen und daB 
die Stromschienen (3) auf der anderen Seite der 
Leiterplatte (2) angebracht und mit notigenfalls iso- 
lierten Montagemitteln (6) gegen die Kuhlflache (4) 50 
gespannt sind, wodurch die Halbleiterbauelemente 
(1) gegen die KQhlflache (4) gepreBt werden. 

2. Mechanische Anordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den Halblei- 
terbauelementen (1) und der Kuhlflache (4) eine 55 
Isolationsfolie (7) eingebaut ist 

3. Mechanische Anordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Leiterplat- 
ten (2) der Module (5) weitere Komponenten (9) 
der jeweiligen Schaltungsanordnung aufgebracht 60 
sind, indem z. B. bei einem Gleichrichtermodul eine 
RC-Schutz-Beschaltung vorgesehen ist oder bei ei- 
nem HalbbrQckenschaltermodul z. B. die StUtzkon- 
densatoren des Zwischenkreises, evtL Entlastungs- 
kreise und Teile der Basis- bzw. Gateansteuerung, 65 
so daB sich bei der Parallelschaltung mit jedem neu 
hinzukommenden Modul (5) die anderen ben6tig- 
ten Komponenten (9) der gew&hlten Schaltung in 
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